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ABSTRACT. This paper presents a proposal for the Challenges module development,
aiming at evaluating the user knowledge of the system. In this proposal it’s suggested
the use of Bayesian Networks to simulate the knowledge of the teacher and to guide
the student through the use of the application. The Challenges is one of the Virtual
Club of Science modules, distinguished as an environment that is able to help the
learning process in the high school.

RESUMO. Este artigo apresenta uma proposta para o desenvolvimento do Banco de
Desafios, que tem como objetivo avaliar o conhecimento dos usuarios do ambiente.
Nesta proposta sugere-se a utilizacdo de Redes Bayesianas para simular o
conhecimento do professor e guiar o aluno na utilizagdo da aplicagdo. O Banco de
Desafios ¢ um dos modulos do Clube Virtual de Ciéncias, que se caracteriza como um
ambiente de auxilio a aprendizagem, a ser utilizado por alunos e professores do
Ensino Fundamental e Médio.

Palavras-chave: Clube Virtual de Ciéncias, Banco de Desafios, Hipermidia
Adaptativa, Redes Bayesianas.
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BANCO DE DESAFIOS: UMA APLICACAO DE HIPERMIDIA
ADAPTATIVA E REDES BAYESIANAS

1. Introducao

O Clube Virtual de Ciéncias (CVC) pretende ser uma ferramenta auxiliar no processo ensino-
aprendizagem, levando para a Internet um pouco do que acontece dentro de um Clube de
Ciéncias do mundo real [BET, 2001].

Este trabalho apresenta o Banco de Desafios, um dos médulos do CVC, cujo objetivo é avaliar o
conhecimento dos usuarios e guia-los dentro do ambiente, otimizando o seu aprendizado. Para
isso, sdo usadas as redes bayesianas para o direcionamento do usuario no ambiente, oferecendo
uma estrutura intuitiva de apoio a decisao.

Com o Banco de Desafios, os usuarios irdo responder a testes e, por meio dos resultados destes,
sera criado o perfil de cada usudrio do ambiente, permitindo a orientacdo de um estudo
individualizado. Este estudo individualizado é uma caracteristica da Hipermidia Adaptativa, que
surgiu da necessidade de um incremento na hipermidia classica, onde a apresentagdo estatica da
informacdo comeca a ser substituida por formas dindmicas, atendendo as necessidades
individuais dos usuérios.

Existem duas caracteristicas nos sistemas hipermidia que podem ser adaptados: o contetido das
paginas, denominado apresentagdo adaptativa, e a estrutura de navegagdo, denominada
navegagdo adaptativa [BRUSILOVSKY, 1996]. O sistema adaptativo do Banco de Desafios
prove a navegagao adaptativa, onde a decisdo sobre a ordem de navegacdo entre questdes ¢ dada
por técnicas de inteligéncia artificial, mais precisamente Redes Bayesianas.

As Redes Bayesianas oferecem uma estrutura intuitiva de representar o raciocinio incerto. A
vantagem de sua utilizagdo concentra-se no sentido de permitir a representacdo ¢ manipulagdo
da incerteza com base em principios matematicos fundamentados. O modelo Bayesiano
interpreta a probabilidade condicional, onde o grau de crenca de um agente causa efeito em
outro agente. Assim, P(A|B) reflete a probabilidade de A se B ocorrer. Considerando P(B) a
probabilidade a priori, probabilidade existente antes de qualquer evidéncia, ¢ P(A) a
probabilidade a posteriori, probabilidade apds conhecer a evidéncia de B [RUSSEL e
NORVIG, 1995].

A Rede Bayesiana ¢ um formalismo que mistura a teoria dos grafos ¢ a teoria da probabilidade e
¢ composta de uma parte qualitativa e outra quantitativa. A parte qualitativa é um modelo
grafico representada por um Grafo Aciclico Direcionado (GAD), de forma que os nos
representam as variaveis de um dominio e os arcos definem o relacionamento entre eles.
Quando existe uma ligagdo direta de XY, nessa direcéo, indica que Y ¢é conseqiiéncia e X é a
causa, assumindo aqui uma rela¢do de independéncia. A parte quantitativa é representada por
uma tabela de probabilidades condicionais associadas aos nos existentes no modelo grafico.

2. Funcionamento do Banco de Desafios

Por desafio, entende-se um conjunto de questdes, organizadas por disciplinas e, entdo,
classificadas por topicos da disciplina, possibilitando, assim, a delimitagdo de contetidos.

Cada professor usuario do ambiente, em sua area de conhecimento, podera criar quantas
questoes desejar, associando-as as disciplinas, aos tdpicos gerais e as palavras-chave,
informando o nivel de conhecimento necessario (basico ou avangado) e o grau de dificuldade da
questdo, dentro daquele conhecimento (muito dificil, dificil, média, facil, muito facil). As
questdes deverdo ser objetivas para simplificar o mecanismo de correcao.
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Os professores terdo acesso a estatisticas de uso dos Desafios, como numero de acertos, erros e
desisténcias. Essas informagdes sdo importantes para fornecer um feedback constante ao
professor, pois através delas sera possivel alterar o grau de dificuldade das questdes ou, até
mesmo, refazer questdes.

O aluno usuario, ao entrar no ambiente, tera acesso ao Banco de Desafios, onde podera
selecionar uma disciplina e, posteriormente, o topico da disciplina para o qual gostaria de
realizar o teste. Opcionalmente, podera selecionar o nivel e o grau de dificuldade das questoes.
O sistema, através dos requisitos informados, ird selecionar as primeiras questdes a serem
respondidas. O usuario podera terminar o desafio a qualquer momento ou entdo continuar
respondendo as questdes, podendo ainda desistir apenas de uma questdo, solicitando uma nova
questdo com grau de dificuldade diferente.

Quando o aluno usudrio seguir a seqiiéncia normal do questionario, sem intervengdes, o sistema
ira apresentando novas questdes baseando-se nas respostas anteriores. Erros e acertos irdo
influenciar no processo de decisdo para sele¢do de novas questdes. Assim, o conjunto de
questoes sera adaptado conforme o conhecimento do usuario. Ao solicitar o término do desafio,
sera apresentado um relatorio de desempenho, indicando quais topicos precisara estudar mais, e
fornecidos contetidos, localizados dentro da Biblioteca Virtual, relacionados com o tema
abordado.

3. Estrutura Adaptativa Utilizando Redes Bayesianas

O Banco de Desafios, através da utilizacdo de uma Rede Bayesiana, ira simular o conhecimento
do professor, auxiliando o usuario na sua navegagdo dentro do ambiente. Para testar o protdtipo
deste sistema, foi utilizado um software especifico para simulagdo de Redes Bayesianas,
denominado Netica, disponivel em http://www.norsys.com.

O dominio do problema proposto procura identificar qual o nivel de conhecimento e o grau de
dificuldade da proxima questio que o usudrio devera responder, com base nas respostas
anteriores.

A rede foi implementada com cinco nds, sendo trés nds de entrada e dois nés de saida. A
topologia da rede pode ser visualizada na figura 1, onde nos de entrada informam a situagdo
atual da rede, como o nivel de conhecimento da questao atual (1), o grau de dificuldade desta
questdo (2) e a quantidade de acertos (3) referente aquela categoria de questdes que o usudrio ja
respondeu. As saidas representam o nivel de conhecimento da proxima questdo (4) e o grau de
dificuldade da proxima questio (5).

Conhecimento | Dificuldade Acertos
Biasico 100 — Muito Facil o] 7 Ultimas 3 100
Avancado 0 Facil ] - Ultimas 2 0

Iy Media 0 Ultima 0
Dificil 0 MNenhuma 0
Muito Dificil 100 Errou Ultima 0
F (2)
Dificuldade_Proxima
Conhecimento_Proxima Muito Facil 59,2 |m——
Basica L Facil 39
Avancado 534 tedia 0
Dificil 1.96
(4) | Muito Dificil  4.89 %)

Figura 1. Topologia da Rede Bayesiana proposta — Parte Qualitativa

Na Rede Bayesiana, tanto o nivel conhecimento quanto o grau de dificuldade da préxima
questdo (4 e 5 na Figura 1) sd3o dependentes do nivel de conhecimento e o grau de dificuldade
da questdo atual (1 e 2). O numero de acertos (3) ird influenciar de forma indireta nas duas
saidas, porém, ¢ um nodo com uma informagao bastante decisiva para o resultado: ira fazer com
que o usudrio avance, retroceda ou permaneg¢a no mesmo grau de dificuldade das questoes.
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Na demonstragdo feita na figura 1, foi informado para a rede que o usuario atual acertou as 3
ultimas questdes (3) e esta atualmente respondendo questdes de conhecimento Basico (1) e de
nivel Muito Dificil (2). Conforme o perfil de probabilidade da saida, a proxima questdo devera
ser de conhecimentos Avangados (4) e com o grau de dificuldade Muito Facil (5). Se fossem
informados a rede outros dados, como por exemplo, o usudrio ndo acertou nenhuma questao,
entdo a rede sugeriria através de probabilidades que o usuario retrocedesse a dificuldade das
questoes.

5. Conclusoes

O Clube Virtual de Ciéncias, através dos seus moédulos, oferece um recurso de interacao
bastante interessante, pois além de aproveitar toda a informagdo disponivel, o usuario podera
contribuir com seu proprio conhecimento, alimentando o contetdo do moédulo Biblioteca
Virtual.

O moédulo Banco de Desafios, por sua vez, oferece aos usuarios um feedback quanto ao seu
conhecimento, guiando o usuario dentro do ambiente, de forma que ele saiba que caminhos
seguir conforme as suas dificuldades e os conhecimentos ja adquiridos.

As Redes Bayesianas auxiliam nesta tarefa desempenhando o papel de um professor, que ird
analisar as dificuldades do aluno e guia-lo conforme as suas necessidades, respeitando o seu
processo de aprendizagem. As simulagdes foram realizadas no sentido de verificar viabilidade
da utilizagdo das Redes Bayesianas. A proposta agora é fazer a validacdo desta rede com
professores especialistas no conteudo.

Apoés esta validagdo e a realizagdo de possiveis ajustes na rede, inicia-se a parte de
implementacdo do moédulo, para futura disponibilizagdo no ambiente para que os usuarios
possam também fazer suas sugestoes.
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